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1-1 VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA PROPAGACIÓN VEGETATIVA 
TRADICIONAL 
El olivo enraiza más fácilmente cuanto más viejo es 
el material que se utiliza en la preparación de las 
estacas. Tradicionalmente se usan estacas gruesas 
procedentes de ramas de 3 a 5 años de edad que aseguran un 
buen porcentaje de arrai go pero que presentan el 
inconveniente de la ingente cantidad de material necesario 
para ello. 
1-2 VENTAJAS DE LA PROPAGACION VEGETATIVA MEDIANTE LA TECNICA 
DE NEBULIZACION 
En los últimos tiempos. el uso combinado de la 
nebu1ización, la calefacción basal ye1 emp1 eo de 
sustanci as favorecedoras del enrai zamiento se ha mostrado 
como una técni ca muy eficaz para 1 a propagaci ón de ramas 
jóvenes de olivo. Dicho material permite lograr una 
población c10na1 numerosa a partir de unos pocos árboles 
seleccionados. 
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UNDAMENTO DE LA TECNICA y SISTEMAS SE UTILIZAN 
La nebuilización cosiste en rociar periódicamente 
agua la estaqui lla proví sta de hojas, de modo que 
éstas se mantenga una película liquida fina que 
la transpiración. En estas circunstancias no se 
intercambio de agua entre los tejidos y la 
sino que se sustituye por el equilibrio agua de 
1ícu1a-agua del medio, por 10 que el ramo se mantiene 
o y turgente durante varios meses. 
Para el control de 1 a í ntermitencia de 1 as 
ebulizaciones se utilizan diversos sistemas: 
- Programar la cadencia de los riegos con ayuda de 
programadores eléctricos. 
- Por medio de "hojas electrónicas" reguladas para 
que las variaciones de la resistencia eléctrica 
que provocan en la misma los cambios de humedad 
sean representativos de la humedad existente sobre 
las hojas·de las estaquillas. 
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- Utilizando células fotoeléctricas programadas para 
que la intensidad luminosa recibida esté 
relacionada con el ritmo transpiratorio de las 
hojas. 
Con la calefacción basal se pretende mantener la 
i nfer; or de 1 a estaqui 11 a, donde se forman 1 as 
raíces, a la temperatura más favorable para la 
activación de las células, de modo que se acorte el 
proceso de enraizamiento. En el caso del olivo, la 
temperatura más adecuada oscila alrededor de 25 2 C. 
Para el mantenimiento de una temperatura adecuada en 
las bases de las estaquillas existen, básicamente dos 
sistemas de calefacción: 
- Resistencias eléctricas debidamente protegidas 
contra la humedad. 
- Tuberías metálicas por las que circula el agua 
caliente. 
El descubrimiento de sustancias favorecedoras de la 
emisión de raíces con buenos resultados en otras 
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especies, ha estimulado el estudio de las mismas en el 
olivo. 
1-4 ALGUNOS EFECTOS CAUSADOS POR LA AUXINA 
Aunque no se conoce con exactitud el mecanismo de 
acción de las aux1na sobre la r1zogénes1s, de los 
numerosos estudios efectuados se pueden deducir algunos 
fenómenos: 
- Favorecer el crecimiento y la multiplicación 
celular. 
- Acelerar el proceso de cicatrización de heridas. 
- Favorecer el transporte polar de metabo1itos. 
La combinación de estas tres técnicas, nebulización, 
calor basal y uso de productos coadyuvantes del 
enraizamiento, han hecho posible la multiplicación de 
estaquillas semi herbáceas de olivo. 
La técnica de nebulización en la propagación del 
olivo se empleó por primera vez en California por Hartmann 
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y seguidamente se introdujo en Italia. 
1-5 IMPORTANCIA DEL SUBSTRATO Y CONDICIONES A REUNIR 
Ot r o factor de gran importancia para el 
enraizamiento de estaquillas de olivo es el substrato, que 
ha de reunir una serie de características: 
- Que sea firme para mantener las estaquillas en su 
sitio durante todo el tiempo que dura el 
enraizamiento. 
Debe retener bien la humedad y ser al mismo tiempo 
10 suficientemente poroso para facilitar el 
drenaje del exceso de agua y permitir una adecuada 
aireación. 
- Debe ser un materi al estéril o poder esteri 1 izarse 
sin que se altere. 
Los substratos más empleados en la actualidad son la 
agroper1ita, la vermicu1ita, la turba, arena y 
mezcla de algunas de ellas, en general el más 
utilizado es la perlita. 
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1-6 VARIEDAD Y TIPD DE ESTAQUILLAS PUESTAS A ENRAIZAR 
Dentro de una misma especie, en este caso el olivo, 
existen diferencias importantes. entre las variedades en 
cuanto a la facilidad de formación de raices. Algunas de 
ellas responden muy bien a las técnicas de propagación, 
otras dan resultados de enraizamiento intermedios, 
mi entras que algunas prácti camente no forman raí ces con 
esta técnica. 
En cuanto al tipo de estaquilla puesta a enraizar, 
pueden obtenerse resultados sensiblemente diferentes según 
la posisión que ocupaba en el ramo (apical, media o 
basal). Aunque no todos los autores están de acuerdo en el 
tipo de estaquilla que resulta más ventajoso utilizar la 
tendencia general es aconsejar las apica1es en el período 
primaveral, y las basales o medias en el estio. 
1-7 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL PROCESO DE ENRAIZAMIENTO 
El fenómeno del enrai zamiento está re1 aci onado con 
procesos bioquímicos regulados por una serie de 
sustancias que actúan como hormonas favoreciendo la 
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emisión de raíces, y por ot ra s que operan como 
inhibidores. 
Para una misma variedad se encuentran diferencias 
marcadas de enraizamiento que pueden atribuirse a 
diferencias genéticas clonales. 
La edad de 1 a pl anta madre, puede ser un factor 
determinante, en especi al en variedades de dificil 
enraizamiento, ya que a medida que va envejeciendo la 
planta las estaquillas van perdiendo capacidad rizogénica. 
Algunos autores, han relacionado la facilidad o 
dificultad de las estaquillas para emitir raíces con su 
propi a estructura anatómi ca y en concreto con 1 a 
existencia en el parenquina cortical de un anillo de 
células esclerenquimáticas, que actúa como barrera 
mecánica e impide el paso de primordio radical. 
Otros por el contrario llegaron a la conclusión de 
que dicho anillo se rompía por completo durante la 
formación del callo. 
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En cuanto a la época más adecuada para la separación 
de las estaquillas de la planta madre, los estudios 
efectuados indican que los períodos óptimos coinciden con 
la máxima actividad fotosintetica y de otros procesos 
metabólicos. 
En la zona que nos ocupa, los periodos en los que se 
obtiene una mejor respuesta corresponden a dos épocas: una 
de primavera y otra que va desde finales de verano a 
mediados de otoño. 
El tiempo que las estaquillas han de permanecer en 
las mesas de enraizamiento es variable, sobre todo con la 
época del año en que se lleva a cabo la multiplicación. 
1-8 ESTADO NUTRITIVO DE LA PLANTA MADRE: MACROELEMENTOS y 
MICROELEMENTOS 
Algunos autores han estudiado la relación entre el 
estado nutritivo de la planta madre y de la propia 
estaquilla y la facilidad de enraizamiento. 
Interesa realizar una breve revisión acerca del 
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efecto de cada uno de los nutrientes sobre la planta. 
Nitrógeno.- Con excepción 
hidrogeno 
nitrogeno 
y 
es 
del 
del 
el 
carbono, del 
oxígeno, el 
elemento más 
abundante en los seres vivos. Es 
absorbido por 1 a s pl antas 
principalmente en forma nítrica y 
amoniacal y así llega hasta las 
hojas en 1 a que junto a los 
productos de asimilación del carbono 
entra a formar parte de las 
macromoléculas biológicas. Es un 
elemento necesario 
multiplicación celular 
para 
y 
1 a 
el 
crecimiento de los órganos 
vegetales, alcanzando los valores 
más elevados en los tejidos jóvenes 
en actividad. 
En el caso del olivo, este elemento 
es de gran importancia, y casi 
siempre responsable de la existencia 
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Fosforo.-
de una buena o ma 1 a cosecha. Es un 
elemento de gran movilidad dentro de 
la planta, por 10 que su carencia o 
exceso se manifiesta con rapidez. 
Troncoso y col. en olivares de 
cuatro zonas de Andalucía Occidental 
a 10 largo de un año, hallan valores 
de nitrógeno en hojas comprendidos 
entre 1.40 y 1.69% para variedades 
de aceite, mientras que mencionan 
porcentajes entre 1.36 Y 1.69% para 
la variedad manzanillo. 
Es un elemento constitutivo de los 
ácidos nucléicos, nucleoproteinas y 
otros compuestos de importancia 
vital para las plantas. Es absorbido 
por las plantas en forma de ión 
fosfato y, a diferencia del 
nitrógeno, no es reducido en los 
tejidos vegetales 
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Potas10.-
El fósforo se suele acumular en los 
órganos mer1stemáticos con fuerte 
actividad celular, donde interviene 
en la síntesis de proteínas. 
En el 01 i vo no es fácil encontrar 
síntomas visuales de deficiencia de 
este nutriente, pero un fuerte 
desequilibrio con respecto de 
nitrógeno, razón N!P alta, produce 
clorosis y necrosis en los ápices y 
bordes de las hojas. 
Su movilidad dentro de la planta 
es menor que 1 a de 1 nitrógeno pero 
se considera muy necesario para la 
floración. 
El conten; do óptimo de fósforo en 
hojas de 01 i vo tomados en la época 
del reposo invernal oscila en torno 
al 0,11%. 
No forma parte constitutiva de los 
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Calc10.-
compuestos esenciales de la célula, 
pero interviene en muchos procesos 
metabólicos de la misma. 
Según González y Col. el óptimo de 
plantas de olivo en invierno y en la 
provincia de Sevilla, se situa en 
0,721 para la variedad "manzanillo". 
en 0,801 para la variedad "gordal" y 
0,851 para la variedad "zorzaleno" y 
los porcentajes encontrados en la 
variedad "manzanillo· a 10 largo del 
año var; an de 0,35 a 0,611 en 
árboles productivos y de 0,35 a 
1,311 en árboles vegetativos. 
Una gran parte de este nutriente se 
localiza en las hojas, pero, al 
contrario de 10 que sucede con el 
nitrógeno. con el fósforo y con el 
potas; o. se acumul a preferentemente 
en las mas Viejas. Es un elemento 
necesario para el crecimiento de los 
meristemos apica1es, y de gran 
- 1 3 -
Magnesio.-
importancia en la formación de las 
membranas celulares, así como en 1a 
realización de mitosis normales. 
Cuando el potasio aumenta en el 
medio, disminuye la absorción del 
calcio. El calcio hace descender la 
absorción de agua y aumenta la 
transfbr~ción, por 
comporta de forma 
potasio. 
Es un elemento 
10 que 
opuesta 
se 
al 
relativamente 
inmóvil. que se acumula en los 
tejidos viejos con poca actividad, 
pero su defi ci ene i a provoca fuertes 
alteraciones en el desarrollo del 
olivo e incluso la muerte de la 
planta. 
Los ni ve1 es de cal ci o en hojas 
oscilan entre 1,61 y 2,08%. 
Este elemento se encuentra 
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Manganeso.-
generalmente en los suelos en 
cantidad suficiente para suplir las 
necesidades de la planta y en el 
caso del olivo es muy difícil 
observar síntomas de deficiencia. 
Es el único ión metálico 
constituyente de la clorofila. Algo 
más móvil que el calcio, juega un 
papel importante en el metabolismo 
de los fosfatos. Es un activador de 
los enzimas que intervienen en la 
síntesis de ADN y ARN. 
Los niveles más frecuentes de 
magnesio en hojas de olivo oscilan 
entre 0,12 y 0,18%. 
Aunque este nutriente es requerido 
por 1 a planta en pequeñas 
cantidades, su presencia en los 
tejidos vegetales es indispensable 
para un normal desarrollo en los 
mismos. El manganeso juega, 
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Zinc.-
probablemente un papel directo en 
los procesos de oxido-reducción 
relacionados con el hierro. Es un 
activador enzimático importante en 
la respiración y metabolismo del 
nitrógeno. 
Los valores de manganeso encontrados 
en hoja de olivo en Andalucía 
Occidental están comprendido entre 
24 y 28 p.p.m. mientras que en 
vari edades de aceite osci 1 an entre 
34 y 39 p.p.m. 
Atención particular merece el papel 
del zinc en la formación del 
triptófano por la importancia que 
este aminoacido tiene en la síntesis 
e6 reguladores del crecimiento y 
activadores de la formación de 
raíces. 
En el olivo, el zinc se encuentra en 
mayor cantidad en las hojas jóvenes. 
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Boro.-
Hierro.-
Los valores medios que se indican 
para la variedad "manzanillo" a 10 
largo del año, varian entre 11 y 16 
p.p.m., y para la de aceite entre 18 
y 22 p.p.m. 
Es un nutrí ente bastante móvi 1 que 
suele acumularse con preferencia en 
las hojas. Parece tener un papel 
importante 
proteínas. 
en 1 a síntesis de 
Los valores medios de boro que se 
indican oscilan entre 10 y 25 p.p.m. 
a lo largo del año con un máximo a 
finales de verano. 
El boro está considerado como un 
elemento de suma importancia en la 
floración y en las primeras fases de 
fructificación del olivo. 
Aunque este nutriente no se 
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encuentra en los tejidos vegetales 
en cantidades muy elevadas, su 
importancia en los fenómenos vitales 
de 1 a célula es fundamental. 
Interviene principalmente en los 
procesos de oxido-reducción y se 
acumula en especial en los 
cloroplastos de las hojas. 
En la provincia de Sevilla se dan 
para árboles productivos valores 
compredidos entre 40 y 79 p.p.m. de 
hierro y 
productivos, 
para 
valores 
entre 35 y 69 p.p.m. 
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árboles no 
comprendidos 
2~F 1 N A LID A O O E L P R E S E N T E T R A B A J o: 
O B JET 1 V O S 
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Este trabajo tiene por objeto el conocimiento de las 
técnicas de nebulización utilizadas en la propagación del 
olivo. Con este fin se estableció una experiencia para 
estudiar la respuesta al enraizamiento de dos variedades 
de olivo, "gordal" y "manzanillo", en el caso en que las 
plantas madres reciben un tratamiento previo con auxina. 
- 20 -
Reg Núrn ____ _ 
3.- e 1 T A e ION o E L A FIN e A Z o N A 
A e o M A R e A 
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ISTICAS 
La "Finca Experimental Aljarafe" perteneciente al 
Superior de Investigaciones Científicas está 
en el valle inferior del Guadalquivir a la margen 
del río: en el término municipal de Caria del Río 
una superficie de 31 Ha., lOa., 2ca. limita al Este 
el "camino de Aznalcázar", al Oeste con la "Cañada de 
Almensi1la", al Norte con un "olivar" y al Sur con la 
carretera Sevilla-La Puebla del Río. 
En la parte baja de la finca, el tipo de suelo es 
aluvial de textura variable de franco a arcillosas, 
calizos. A mitad de la máxima pendiente (25%) que posee la 
finca, encontramos suelos de ladera cálcicos, suelos 
calcimorfos. 
En la cima son suelos de terraza, acera pedregosas 
muy compactos y duros y en el llano de la cima empezamos a 
ver los suelos rojos o pardos- rojizos. 
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25 Has están dedicadas a olivos de la variedad 
gordal y manzanillo, de las cuales 12 Has. tienen riego 
por goteo. Al cultivo de secano anuales están dedicadas 4 
Has. cuya alternativa son cereales y girasol. Y 1 Ha. está 
sembrada del cultivo perenne "alcaparra". 
Existen cuatro invernaderos tipo sierra de cobertura 
de cristal catedral, que ocupan 520 m2 dedicados a la 
multiplicación de especies vegetales, fundamentalmente, 
vid, clavel y olivo, por la técnica de nebulización. (Fig. 
1 ) . 
1.- Vista general de los invernaderos . 
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La vid, clavel y tomate después de haber sido 
sometido a la técnica de micropropagación, se endureció en 
los invernaderos. 
El resto del espacio lo ocupan, un pequei'ío jardín 
botánico, el cortijo con sus graneros y naves para la 
maqui nari a y herrami entas, así como un estanque que si rve 
para la fertirrigación de los olivos. 
Por último la estación meteorológica, que permite 
controlar los ensayos de investigación que en ella se 
realizan. 
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4.- M A TER 1 A L Y M E T O O O S 
4-1 ELECCION DEL MATERIAL 
En la finca experimental Aljarafe del C.S.l.C. en 
Caria del Río, se establecieron cuatro parcelas, dos de 
v a r i e dad o 1 e a e u r o p e a p o m 1 f ami s 11 m a n z a n i 1 1 o IJ y d o s d e o 1 e a 
europea 
variedades 
regalis 
por 
"gordal Jl • Se eligieron 
mostrar comportamientos muy 
estas dos 
dispares en 
cuanto a su capacidad de enraizamiento por técnicas de 
nebulizac1ón. De estas cuatro parcelas procedía el 
material utilizado en la propagación. (Fig. 2). 
Fig. 2.- Vista de una parce1a de p1antas 
madres,variedad IImanzani'1oll. 
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PREPARACION DEL MATERIAL 
.1 Tratamient o de la planta madre 
"Variedad "manzanillo": En una de las dos parcelas 
elegidas para ésta variedad, 
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se trataron las plantas 
madres con ácido ~-i ndol 
butirico a 200 p.p.m. en 
pulverización con mochila 
sobre la superficie foliar, 
quedando la otra parcela sin 
tratamiento como testigo. 
(Fig.3). 
Fig. 3.- Tratamiento a la planta madre 
con A.I.B. 200 p.p.m. 
Estos tratamientos se real izaron en dos epocas del 
ciclo de la planta. 
p) Epoca de transición actividad-reposo 
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2º)Epoca de actividad de primavera. 
"Variedad gordal"; Las dos parcelas correspondientes 
a esta variedad se trataron en 
forma idéntica a la indicada para 
el manzanillo. 
4-2.2 Preparación de las estaquillas 
4-2.2.1 Variedad manzanillo 
De las plantas de variedad manzanillo de las dos 
parcelas establecidas (una tratada con AIB y otra testigo) 
se tomaron ramas 10 más homogéneas posible en cantidad 
suficiente para obtener en cada grupo 100 estaqui llas de 
aproximadamente 15 cm. de longitud y de 3 a 5 1Iro1. de 
diámetro medio, dotadas de tres a seis hojas en la zona 
apical, (Fig. 4 Y fig. 5). En total se prepararon 400 
estaquillas, que correspondieron a cuatro grupos, dos 
grupos proven'! an de 1 as pI antas madres tratadas y dos de 
las plantas madres sin tratar. 
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De los dos grupos de 100 estaquil las provenientes de 
1 as pl antas madres tratadas, una se trató con AIB en su 
base y otro~ de testigo. 
De los dos grupos de las 100 estaquillas que 
procedían de las plantas madres sin tratar, en uno se 
trataron las estaquillas con AIB y el otro quedó sin 
tratamiento. 
Fig. 4.- Obtención de ramos de la planta madre 
para su posterior confección. 
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4-2.2.2 Variedad gordal 
De las parcelas establecidas para la variedad go r dal 
se tomaron grupos de estaquillas en forma idéntica a la 
descrita para la variedad manzanillo. 
Fig. 5.- Preparado y confección de las estaquil las. 
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4-3 TRATAMIENTO OE LAS ESTAQUILLAS 
4-3.1 Variedad manzanillo 
Una vez preparadas las estaquillas se procedió a su 
tratamiento por inmersión de la parte basal de 10.s mismQ.S 
durante cinco segundos en una solución de ácido 
~.indo1butfrico a la concentración de 4.000 p.p.m. (Fig. 
6 ) . -
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F i g. 6. - T r a t a m 1 en t o del a s e s t a q u i 1 1 a s .en s u z o n a 
basal con la solución hldroalcohólica de AIB 
4.000p.p.m. 
4-3.2 Variedad gordal 
Estas estaquillas una vez preparadas se trataron de 
igual forma que los de manzanillo en una solución 
- 33 -
hidroalcohólica de ácido ~.indolbutirico a concentración 
de 6.000 p. p.m. Esta concentraci ón de AIB es mayor en el 
gordal que en manzanillo ya que la respuesta de la primera 
variedad al enraizamiento es muy baja. 
4-4 PRUEBAS DE ENRAIZAMIENTO 
Como hemos indicado anteriormente se realizaron en 
dos épocas del ciclo de la planta, periodo de transición 
actividad-reposo (final de octubre) y periodo de actividad 
de primavera (final de marzo). 
En estas dos épocas (octubre y marzo) se realizaron 
tres implantaciones en invernadero, a intervalos de 1,15 y 
30 dias a partir del tratamiento a la planta madre, con 
los grupos de estaquillas antes descritos, resultando la 
prueba según el siguiente cuadro. 
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VARIEDAD 
Manzanillo 
Manzanillo 
Manzanillo 
Manzanillo 
Gordal 
Gordal 
Gordal 
Gordal 
PERIODO TRANSICION ACTIVIDAD-REPOSO 
PLANTA MADRE 
Tratada (AIB 200 p.p.m.) 
Tratada " 
Sin tratamiento 
" 
Tratada (AIB 200 p.p.m.) 
Tratamiento 11 
Sin tratamiento 
" 
- 35 -
ESTAQUILLAS 
100 tratadas (AlB 4000 p.m.m) 
100 sin tratamiento basal 
100 tratadas (AlB 4000 p.p.m) 
100 sin tratamiento basal 
100 tratadas (AlB 6000 p.p.m) 
100 sin tratamiento basal 
100 tratadas (AIB 6000 p.p.m) 
100 sin tratamiento basal 
Este mismo esquema se reprodujo en 
realizada en primavera. 
la prueba 
Una vez secas las estaquillas se colocaron en 
contenedores tubulares verticales de polietileno negro, cuyo 
interior conten1a perlita como substrato de enraizamiento. 
(Fig. 7 Y fig. 8). 
F1g. 7.- Almacenamiento del substrato (per ita 
en contenedor tubular vertical de 
polietileno negro 
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Fig.8.- Contenedor con estaquillas de varias especies. 
Al fondo contenedor con estaquillas de olivo. 
Estos contenedores se colocaron en invernadero de 
nebulización bajo túnel de plástico. (Fig. 9). 
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Fig. 9.- Cámara de nebu1ización con túnel 
de plástico para elevar el grado 
de humedad y temperatura 
El riego se reguló por programador eléctrico en 
funci ón de 1 as necesidades de 1 a estaqui 11 a en cada época. 
(Fig. 10). 
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Fig. 10.- Reloj temporizador instalado en la nave 
auxiliar adosada a la cámara de nebulización 
Las estaquillas permanecieron en el invernadero por 
un período de dos meses en cada una de las implantaciones. 
4-5 TOMAS DE MUESTRAS 
En cada una de las cuatro parcelas establecidas dos 
de "gordal" y dos de "manzanillo", se realizó una toma de 
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muestra de hojas de la planta madre previo al tratamiento 
con AIB a 200 p.p.m. y otras en coincidencia con cada 
inplantación parcial realizada a 1-15 y 30 días a partir ::s 
(fl CéJ A 
0 0 "'-
(fl -J Ü 
er O de dicho tratamiento. (fig. 11). 
Fig. 11.- Toma de muestra pa r a su poste r ior ana1isis 
foliar 
- 40 -
:=l iD "1 0 0 u, 
w er 1-
er O 
w « O 
0 >-
O,n 
1- L.:..J '_ . 
::> _1 ... 
>- « '., 
>= 0:: 
(j) :=l ,.,... :ll ~ ~ U-J Q) 
Z a: 
4-6 DETERMINACIONES ANALITICAS 
En 1 as muestras de hojas tomadas en cada caso se 
realizaron en laboratorio, las determinaciones analíticas 
para cuantificar el 
nutrientes: nitrógeno, 
contenido 
fosforo, 
de los principales 
potasio, calcio y 
magnesio, cuyos resultados se refieren a materia seca. 
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5.- R E S U L T A O O S Y D 1 S e u s ION 
- 42 -
5-1 ENRAIZAMIENTO 
En las tablas I y II se indican los resultados 
obtenidos al estudiar la respuesta al enraizamiento de 
estaquillas de olivos variedad "manzanillo" en los 
periodos de transición al reposo y actividad de primavera. 
Como se indicó en el capítulo de Material y Métodos, 
se colocaron 100 estaquillas de cada grupo a intervalos de 
24 horas, 15 días y 30 días después del tratamiento de la 
planta madre, permaneciendo las estaquillas en el 
invernadero de nebu1ización durante 60 días en cada 
prueba. 
Los porcentajes de enraizamiento obtenidos cuando 
las estaqui llas se tratan en su base con AIB son muy 
superiores a los encontrados cuando éstas no se tratan, 
tanto en el caso en que la planta madre recibe tratamiento 
como en el que no. Estas diferencias se manifiestan 
igualmente en la época de transición al reposo y en 
primavera. 
En la época de transición al reposo, los porcentajes 
de enraizamiento obtenidos van decreciendo desde la 
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primera implantación (24 horas), a la tercera (30 días), 
con valores de 64%, 58% Y 26%, probablemente debido al 
acercamiento de la planta al reposo invernal. 
En el caso de 1 as estaqui 11 as tratadas en su base, 
el número de pl antas enrai zadas cuando 1 a pl anta madre 
recibe tratamiento auxinico, es algo inferior al obtenido 
cuando la planta madre no se trata, especialmente en las 
pruebas correspondientes a los 15 y 30 días después del 
tratamiento a la planta madre. Cuando las estaquillas no 
reciben tratamiento basal no se encuentran diferencias 
significativas entre los grupos planta madre tratada y 
planta madre sin tratar. 
En la tabla II se detallan los resultados obtenidos 
en 1 a prueba de primavera. Observamos que los porcentajes 
de enraizamientos obtenidos cuando las estaquillas se 
tratan en su parte basal son muy superi ores que cuando 
éstas no reciben tratamiento, tanto en el grupo de la 
planta madre tratada como en el de planta madre sin 
tratar. 
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TABLA 1 
Respuesta de las estaquillas al enraizamiento en el periodo de 
ic;ón actividad-reposo. 
VARIEDAD MANZAN1LLO 
l! Propagación (2~ horas despues del tratamiento a la planta madre) 
Estaquillas % Estaquillas % Estaqutllas % Estaquillas 
colocadas muertas vivas enraizadas 
Estaquillas 100 O 92 8 
sin tratar 
Estaquillas 100 4 32 64 
tratadas 
Estaquillas 100 O 98 2 
sin tratar 
Estaquillas 100 O 38 62 
tratadas 
2! Propagación (15 días despues del tratamiento a la planta madre) 
Estaquillas % Estaquillas % Estaquillas % Estaquillas 
colocadas muertas vivas enraizadas 
Pl anta I Estaquillas lOO 16 82 2 
madre I sin tratar 
sin I Estaquillas 100 20 22 58 
tratarl tratadas 
Plantal Estaquillas 100 14 80 6 
madre I sin tratar 
trata-] Estaquillas 100 24 42 34 
da I tratadas 
3! Propagación (30 días despues del tratamiento a la planta madre) 
Estaquillas % Estaquillas % Estaquillas % Estaquillas 
colocadas muertas vivas enraizadas 
Plantal Estaqui1las 100 20 77 3 
madre I sin tratar 
sin I Estaquillas lOO la 64 26 
tratarl tratadas 
Planta1 Estaquillas 100 6 92 2 
madre I sin tratar 
trata-I Estaquillas 100 10 84 6 
I tratadas 
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TABLA II 
Respuesta de las estaquillas al enraizamiento en el período de 
primavera. 
VARIEDAD MANZANILLO 
l! Propagación (24 horas después del tratamiento a la planta madre) 
Estaqui 1 1 as % Estaquillas % Estaqui 1 1 as % Estaqui 1 1 as 
co locadas muertas vivas enrai zadas 
Pl anta I Estaqui 1 1 as lOO 8 88 4 
madre I si n tratar 
sin I Estaquillas lOO 12 36 52 
tratarl tratadas 
Plantal Estaquillas lOO 6 94 O 
madre I sin tratar' 
trata-I Estaqui" as lOO 20 40 40 
da I tratadas 
2! Propagación (15 dias después del tratamiento a la pl anta madre) 
Estaquillas % Estaqui 1 1 as % Estaqui" as % Estaquillas 
colocadas muertas vivas enraizadas 
Plantal Estaquillas lOO 36 61 3 
madre I si n tratar 
sin I Estaqui" as lOO 48 O 52 
tratar I tratadas 
Plantal Estaquillas lOO 80 18 2 
madre I sin tratar 
trata-I Estaquillas lOO 38 la 52 
da I tratadas 
3! Propagación (30 días después del tratamiento a la planta madre) 
Estaquillas % Estaquil 1 as % Estaquillas % Estaquillas 
co locadas muertas vivas enraizadas 
Plantal Estaquillas 100 62 32 6 
madre I sin tratar 
sin I Estaqui" as lOO 40 14 46 
tratar I tratadas 
Plantal Estaquil 1 as lOO 82 14 4 
madre I sin tratar 
trata-I Estaquillas lOO 56 la 34 
da I tratadas 
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Cuando la planta madre recibió tratamiento auxinico 
se obtuvieron menos estaquillas enraizadas que en el caso 
en que la planta madre no se trató, tanto en el caso en 
que 1 as estaqui 11 as reci bi eran tratami ento basal como en 
el que no. 
Los porcentajes de enraizamiento obtenidos en las 
pruebas de transición de reposo y primavera no alcanzan 
valores muy elevados (máximo 64%) 10 que justifica que 
dicha variedad se haya clasificado, como de tipo medio en 
cuanto a su facilidad para responder a la propagación en 
nebu1ización. 
Durante el periodo que las plantas permanecieron en 
el invernadero (60 días) se observaron las distintas 
etapas por las que pasa una estaquilla: (Fig. 12) 
- Herida basal sin cicatrizar 
- Formación del callo 
- Callo completo 
- Formación del sistema radicular 
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Fig. 12.- De izquierda a derecha se observan las 4 
etapas del proceso de radicación. 
La duración e intensidad de cada una de estas etapas 
está en función de la variedad y de la época del año en 
que se efectúa la prueba de enraizamiento. 
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Las estaquillas que me recibieron tratamiento 
auxíni co mostraron muy escasa acti vidad en su base, solo 
en algunas de ellas se formaron callos en general poco 
desarroll ados. 
Cuando los esquejes se trataron con AIB en su base 
los resultados fueron mucho más satisfactorios. La 
formación de callos se inició alrededor de los 15 días 
encontrándose callos bastante desarrollados a los 20 - 25 
días, a partir de esta fecha comenzó a observarse la 
aparición de las primeras rafees. 
En las tablas II! y IV se contemplan los resultados 
obtenidos al estudiar la emisión de rafees de la variedad 
"gordal" en los perfodos de transición actividad al reposo 
y actividad de primavera. 
Como en el caso del "manzani 110" se colocaron en 
contenedores tubulares verticales, 100 estaquillas de cada 
grupo a intervalos de 24 horas, 15 días y 30 días, después 
del tratamiento a la planta madre, permaneciendo las 
estaquillas en el invernadero de nebu1ización durante 60 
días en cada prueba. 
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TABLA 111 
Respuesta de las estaquillas al enraizamiento en el período de 
ción-actividad-reposo. 
VARIEDAD GORDAL 
l! Propagación (24 horas después del tratamiento a la planta madre) 
Estaquillas % Estaquillas % Estaquillas % Estaquillas 
colocadas muertas% vivas enraizadas 
Estaquillas 100 O 100 O 
si n tratar 
Estaquillas 100 O 98 2 
tratadas 
Estaquillas 100 O 100 O 
sin tratar 
Estaquillas lOO O 96 4 
tratadas 
2! Propagación (15 días después del tratamiento a la planta madre) 
Estaquillas % Estaquillas % Estaquillas % Estaquillas 
colocadas muerta~ vivas enraizadas 
P1antal Estaquillas 100 O 100 O 
madre I sin tratar 
sin I Estaquillas 100 O 100 O 
tratarl tratadas 
Plantal Estaquillas 100 O 100 O 
madre 1 sin tratar 
trata-I Estaquillas 100 O 98 2 
da I tratadas 
3! Propagación (30 días después del tratamiento a la planta madre) 
Estaquillas % Estaquillas % Estaquillas % Estaquillas 
colocadas muertas vivas enraizadas 
Plantal Estaquillas lOO O 100 O 
madre I sin tratar 
sin I Estaquillas 100 O 100 O 
tratarl tratadas 
P1antal Estaquillas 100 2 98 O 
madre I sin tratar 
trata-I Estaquillas 100 2 98 O 
da I tratadas 
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TABLA IV 
Respuesta de las estaquillas al enraizamiento en el período de 
primavera. 
VARIEDAD GORDAL 
1! Propagación (24 horas después del tratamiento a la planta madre) 
Estaquillas % Estaquillas % Estaquillas % Estaquillas 
colocadas muertas vivas enraizadas 
Plantal Estaqui 11 as 100 2 100 O 
madre I sin tratar 
sin I Estaqui 11 as 100 20 78 2 
tratar I tratadas 
PI anta I Estaqui 11 as 100 8 92 O 
madre I sin tratar 
trata-I Estaqui1l as 100 24 76 O 
da I tratadas 
2! Propagación (15 dlas después del tratamiento a la planta madre) 
Estaqui 11 as % Estaqui 11 as % Estaqui 11 as % Estaquillas 
colocadas muertas vivas enraizadas 
Pl anta I Estaquillas 100 92 8 O 
madre I si n tratar 
sin I Estaqui 11 as 100 100 O O 
tratarl tratadas 
Plantal Estaquillas 100 94 6 O 
madre I sin tratar 
trata-I Estaquillas 100 94 4 2 
da I tratadas 
3! Propagación (30 dlas después del tratamiento a la planta madre) 
Estaqui 11 as % Est aqui 11 as % Estaquillas % Estaquill as 
colocadas muertas vivas enraizadas 
Plantal Estaqui llas 100 64 30 6 
madre I sin tratar 
sin I Estaqui 11 as 100 68 20 12 
tratar I tratadas 
Plantal Estaquillas 100 80 20 O 
madre I sin tratar 
trata-I Estaqui llas 100 92 8 O 
da I tratadas 
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Los porcentajes de enraizamiento obtenido con la 
variedad gordal han sido escasos o nulos en todos los 
casos, aunque muchas estaqui 11 as 11 egaron a formar ca 110 
ligeramente más precoz que la variedad ''manzanil10 11 siendo 
visibles entre los 8 10 días de la implantación. 
Generalmente los callos formados en la variedad gordal 
fueron más voluminosos que los de manzanillos. (Fig. 13). 
Fig. 13.- De izquierda a derecha callo de 
manzanillo y callo de gordal 
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La variedad gordal se considera en la literatura 
como poco apta para la propagac1ón. 
En las figuras 14,15 Y 16 podemos observar los 
últ1mos pasos de ésta técn1ca. 
Fig. 14.- Contenedor abierto en el que se 
observan las raices. 
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_1 
Fig. 15.- Estaquillas enraizadas 
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Fig. 16.- Estaquillas enraizadas plantadas 
en contenedores con mezcla de arena 
y turba 
L a s e t a p a s q u e a t r a v i e s an 1 a s e s t a q u i 1 1 a s d e 9 o r d a 1 
en el proceso de enraizamiento son las mismas descritas 
para el manzanillo. 
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Dado los bajos resultados obtenidos en la variedad 
gordal la relación entre el enraiLamiento y el tratamiento 
a la planta madre no tiene significación alguna. 
5-2 CONTENIDO DE NUTRIENTES 
En las gráficas r, II, III Y IV se representa la 
evolución de N,P,K, Ca y Mg, entre las condiciones 
iniciales y los distintos per10dos de propagación, " 15 Y 
30 días a partir del tratamiento a la planta madre. 
No se observan diferencias significativas en cuanto 
al contenido de estos elementos, entre los distintos 
grupos de implantaciones rea1iLados. 
5-2.1 Equilibrio nutritivo 
Las gráficas 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 Y 12, muestran el 
'equilibrio nutritivo de las plantas propagadas en cada ensayo. 
En ellas se observa que el estado nutritivo de las plantas 
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uti 1 izadas para 1 a propagaci ón se encuentra dentro de los 
límites normales, sin que existan diferencias importantes de 
nutri entes en ni nguno de los casos, por 10 que consi deramos 
que el efecto de la nutrición en la radicación de las 
estaquillas no es responsable de los porcentajes obtenidos. 
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Como punto. final de este trabajo, se calcula 
el coste de obtención de las estaquillas enraizadas para 
la variedad "Manzanillo" con el sistema de nebulización y 
contenedores tubulares verticales. 
Se dan los datos necesarios para el cálculo final 
del coste de 1 as estaqui 11 as enraizadas de 1 a manera más 
concisa y resumida posible; pues el presente trabajo ha 
tenido como fin principal el estudio de la técnica de 
nebulización además de tratamientos previos a las plantas 
madres con AlB 200 p.p.m. 
Se especifica a continuación los datos generales 
de los locales de propagación, los capitales necesarios 
para la implantación y manejo, los rendimientos esperados 
y finalmente un cuadro en el que se resumen los gastos 
generados. 
6-1 CARACTERISTICAS 
ENRAIZAMIENTO 
GENERALES y DATOS DEL 
Consta fundamentalmente de dos módulos; 
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LOCAL DE 
al Cámara de niebla: 
Estructura: 
Cobertura: 
Automatismos: 
Es un invernadero cuyas 
dimensiones son 16'20 x 
6'50 mts. en planta 
(105'3 m2l y de las 
siguientes caracterís-
ticas: 
De perfi 1 es de acero 
galvanizado, suelo de 
cemento y encima una 
capa de grava. 
Vidrio catedral. 
Total para ventilación 
por ventanas en 
cumbrera y laterales: 
extractor 
frontal. 
de aire 
Equi po de nebul i zac1 ón: A base de difusores 
fi jos de alta presión, 
montados sobre tubos de 
- 71 -
b) Local auxiliar: 
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acero galvanizado con 
riegos automáticos por 
medio de un programa-
dor-temporizador. 
Es un módulo adosado al 
invernadero ó prolon-
gación de él pero 
independientemente de 
la cámara de nebu11za-
ción separado por 
puerta corredera de 
acero galvanizado y 
cristal, para éste 
local auxiliar la misma 
estructura y cobertura 
que la cámara de 
niebla. 
Sus dimensiones son de 
3'8 x "5 mts. (24'7 
m2) • 
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Se utiliza para 1 a 
preparación de 1 a s 
es taqui 11 as, para ello 
consta de 2 mesas de 
trabajo de 3 x 1 ' 1 O 
mts, en planta, en 
acero Y tabla de 
amianto-cemento. 
También se guarda en 
él, el pequeño materi al 
utilizado para ésta 
técnica como tijeras de 
podar, mochila,perlita, 
etc. 
La instalación 
cuadros eléctricos 
de 
y 
automatismos 
instalados en 
están 
un 
lateral de este local 
auxiliar. 
6-2 CAPACIDAD DE LA CAMARA DE NIEBLA PARA LOS CONTENEDORES 
TUBULARES VERTICALES 
Distribución en el 
interior: 
Largo Invernadero: 
Capacidad total 
en el interior: 
En el 
invernadero 
ancho 
caben 
del 
6 
contenedores dejando 
pasi" os de 90 cm. y en 
los extremos 40 cm. 
A 10 largo caben 23 
contenedores dejando en 
los extremos 50 cms. 
Extremos: 
1620 cm. - (50 + 50)= 1520 Cm. 
1520 cm. = 23 contenedores 
65 cm. 
23 cont. x 6 cont.= 
138 cont. 
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Capacidad de los 
contenedores: 
Capacidad total en 
1 postura: 
En cada contendor 
ponemos 22 columnas y en 
cada columna 29 
estaquillas. 
22 x 29= 638 estaquillas/cont. 
638 estaquillas x 138 
cont. 
Tota1=88.044 estaquillas/post. 
Número de propagaciones: 5 posturas/año 
Capacidad total 
anual: 88.044 x 5= 440.220 estaq./año 
6-3 CALCULO DEL COSTE DE CONFECCION DE LAS ESTAQUILLAS 
Obtención de los ramos de la 
planta madre •..•...•.•••....... O·82 Ptas/unidad. 
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Recolección y transporte ....... 0'68 Ptas/unidad. 
Corte y Pelado ... .............. 1 'lO Ptas/unidad. 
Tratamiento A. LB .............. 0'85 Ptas/unidad. 
Colocación en el medio de 
enraizamiento .................. 0'60 Ptas/unidad. 
Extracción del medio de 
enraizamiento ...•..•........... O'55 Ptas/unidad. 
o o o o o •••••••••••••••••••••••••• 4'60 Ptas/unidad 
6-4 CAPITALES NECESARIOS 
400 m2 de tierra de regadío .... 74.000 Ptas 
105'3 m2 de invernadero ..... 3.500.200 Ptas 
Equipo de nebulización ........ 360.000 Ptas 
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Estructura auxiliar ........... 325.000 Ptas 
24'7 m2 nave auxiliar ......... 498.456 Ptas 
2 Ud. mesa de trabajo ......... 108.000 Ptas 
TOTAL Capital Territorial ... 4.865.656 Ptas 
6-4.2 Capital de explotación 
Pequeño material .............•. 36.000 Ptas 
TOTAL Capital de Explotación •.. 36.000 ptas 
6-4.3 Cap1tal circulante 
440.220 estaquillas x 4'60 
ptas/Ud ........•............ 2.025.012 Ptas 
Control de invernadero ........ 2l0.000 Ptas 
3.864 litros de perlita ........ 61.824 Ptas 
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Ag u a ............................ 5.000 Pt a s 
Energía eléctrica .............. 97.868 Ptas 
Preparación contenedores ....... 81.648 Ptas 
TOTAL Capital Ci rcu1 ante .... 2.481. 352 Ptas 
Los resultados máximos obtenidos en ésta 
experiencia han sido tratando 1 as b as es de 1 a s 
estaquillas sin tratar 1 a planta madre y son los 
siguientes grupos. 
oJ¡ 
1 er grupo .••.•..•. 64 estaqui 11 as P.M.S.T. y E . T • 
2º grupo ......... 58 estaquillas P.M.S.T. y E.T. 
er 3 grupo ......... 26 estaquillas P.M.S.T. y E.T. 
4º grupo ......... 52 estaquillas P.M.S.T. y E.T. 
• 
59 grupo .......... 52 estaquillas P.M.S.T. y E.T. 
6 9 grupo ......... 46 estaquillas P.M.S.T. y E.T. 
298 estaquill as 
* NOTA: Cada grupo está compuesto por 100 
estaqui 11 as 
6 grupos x 100 estq. = 600 estaquillas 
6.000 estq. _____________ 298 estaquillas enraizadas 
100 X 
Obtenemos una media del 49'6% 
P.M.S.T. (Planta Madre sin Tratar) 
E.T. (Estaquillas Tratadas) 
En la variedad gordal pre(Cindimos del estudio 
económico, pues según refl ejan 1 as tabl as 111 Y IV los 
resultados han sido nulos en la mayoría de los casos y no 
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tiene ningún interés económico. 
Ofrecemos seguidamente en la tabla V el resumen de 
los gastos resultantes de los capitales necesarios para 
la explotación de este sistema de propagación estudiado, 
el cual se ha calculado con los siguientes datos: 
1. - Las instalaciones se amortizan en los 
siguientes plazos a un interés del 14% anual. 
al Invernadero- - - - - - - - - 12 años 
Sistema de riego - - - - 10 años 
2. - Se consi deran los siguientes porcentajes 
anuales de conservación. 
al Invernadero - - - - - - - 2% 
Riego - - - - - - - - - - 2% 
3. - Se prevee una cuota de seguros 
correspondi entes a los sigui entes porcentajes 
anuales. 
1% 
4.- A los capitales se les asigna un interés anual 
del 14%. 
6-5 RENDIMIENTOS OBTENIDOS 
Este coste final va en función de las estaqui 11as 
que lograron enrai zar y los datos los saco de mi 
experiencia que es algo inferior a las que se obtienen 
normalmente. 
Un factor que ha influido negativamente es el 
haber tratado con A. LB a la planta madre; otro quizás el 
no haber rajado las bases de las estaquillas. Y por último 
el prescindir de la calefacción basal por no disponer de 
éstas resistencias. 
Hay que tener en cuenta que no todas 1 as posturas 
tienen el mismo porcentaje de enraizamiento, consultadas 
distintas bibliografías estiln en torno al 50% y hasta el 
53'5% en los ensayos realizados por el doctor D. Antonio 
Cerda en su tesi s doctoral. 
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En el caso de explotación del invernadero; 
lógicamente pre~indimos del tratamiento a la planta madre, 
pues en esta experiencia ha resultado ser negativa para el 
enraizamiento. 
Por 10 tanto las estaquillas puestas a enraizar se 
cogerán de las plantas madres sin tratar y trataríamos 
todas las estaquillas en su zona basal con A. LB. 
Según la tasa de amortización de un capital a un 
interés compuesto: 
a = A. r 
n (1+r) -1 
- Invernaderos e Instalaciones. 
2 
al = 4.431.656. 0'14 (1+0'14)]..--
3'8179048 
al = 782937'7 
- Sistema de riego 
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aR = 360.000 
aR = 69016'875 
lQ 
0'14 (1+0'14)--
2'7072213 
= 851955 
* NOTA: 1 Ha de regadío en esta zona de Caria 
oscila alrededor de 1.850.000 Ptas. 
* NOTA: El valor residual de los invernaderos e 
instalaciones y si stema de riego se ha 
considerado o por equipararse el valor del 
desmontaje con el valor rp.sidual. 
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TABLA V 
RESUMEN DE GASTOS (ptas/añol Y COSTE UNITARIO 
(Ptas/estaquillas enraizadas) DEL CULTIVO MANZANILLO 
TIPO DE GASTO 
Efectivos calculados 
Efectivos Reales 
CONCEPTO 
Amort i zaci ón 
Conservación 
Seguros 
CAMARA DE NIEBLA 
851.955 
95.833 
47.917 
TOTAL 995.705 
Contribución e impuestos 750 
Capital circulante 
TOTAL 
Renta tierra 
Intereses C.explot. 
Intereses C.C. 
TOTAL 
TOTAL GASTOS 
2.481.352 
2.482.102 
3.700 
5.040 
173. 695 
182.435 
3.660.242 
CAPACIDAD ANUAL (Estaquillas/año) 440.220 
RENDIMIENTO (%) 49'6 
Coste unitario 16'76 
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